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  (1) 多核子移行反応・準核分裂過程に対する系統的な TDHF計算（関澤、矢花） 
 低エネルギー原子核衝突は、融合反応と共に終状態で２つの分裂片に分かれる反応を
利用した、安定に存在しない原子核を生成する手段として興味が持たれている。我々は
時間依存 Hartree-Fock（TDHF）法を用い、64Ni + 238U 反応に対する詳細な計算を行っ




























(a) U の側面に衝突し、融合 




めている。これまでに我々は、16,18,24O+206,208Pb, 16,24O+154Sm, 16O+27Al 反応に対する系

















     (3) 大振幅集団運動理論を用いた核反応ダイナミクスの記述（温、中務） 
線形領域を超える大振幅集団運動を扱う理論として、断熱近似型の理論が提案されてい
るが、そのうちの一つが、2000年に提案された断熱自己無撞着集団座標法(Adiabatic 
















































































       
      図２：TDBdG計算による倍周期状態の安定性の検証。真ん中の図が 

























































































   
     図３：エルビウム同位体基底状態での二次元対回転の慣性モーメントの対





































































      1. 理学博士： 
   佐藤駿丞、博士（理学） 
     "Time-dependent density functional theory for extremely nonlinear   
     interactions of light with dielectrics" 
  2. 理学修士 
  1. 桑原有輝、修士（理学） 
      "時間依存密度汎関数理論による非線形分極の時空間分析" 
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  2. 倪 放、修士（理学） 
     "Richardson模型における集団座標の量子化と 0+集団励起状態の解明" 
4. 受賞、外部資金、知的財産権等 
< 受賞 > 
 1. 第 10回日本物理学会若手奨励賞（第 17回核理論新人論文賞）、 
  関澤一之、「時間依存密度汎関数法による重イオン多核子移行反応の研究」、2016  
  年 3月 
2. 筑波大学学長表彰、 
    佐藤駿丞、「Time-dependent density functional theory for extremely nonlinear  
    interactions of light with dielectrics」、2016年 3月 25日 
 
< 外部資金 > 
1. 日本学術振興会科学研究費、基盤研究（B）、矢花一浩、代表、2015年度 4900  
   千円、「第一原理計算に基づく極限パルス光と物質の相互作用の解明」 
2. 日本学術振興会二国間交流事業オープンパートナーシップ共同研究（アメリカ  
   合衆国）、矢花一浩、代表、2015年度 288千円、「超高速電子ダイナミクス 
   に対する第一原理計算アプローチ」 
3. 株式会社 IHIとの共同研究、2015年度研究経費 1000千円、「時間依存第一原 
   理解析によるフェムト秒レーザと物質との相互作用に関する研究」 
4. 日本学術振興会科学研究費・基盤研究(B)、中務孝、代表、2013-2015年、  








7. 科研費 平成 27年度基盤研究 C、寺崎順、研究代表者、 
   平成 26年度採択、交付額（直接経費）1,300千円、 
 課題名 QRPAを用いたニュートリノレス二重ベータ崩壊の原子核行列 
 要素計算。 
8. 科研費 平成 27年度新学術領域「宇宙の歴史をひもとく地下素粒子原子核 





(1) 研究論文  
A) 査読付き論文 
1. A. Sommer, E. M. Bothschafter, S. A. Sato, C. Jakubeit, T. Latka, O.  
Razskazovskaya, H. Fattahi,  M. Jobst, W. Schweinberger, V. Shirvanyan, V. S.  
Yakovlev, R. Kienberger, K. Yabana, N. Karpowicz, M. Schultze, F. Krausz,  
    "Attosecond nonlineear polarization and light-matter energy transfer in solids",  
    Nature, doi:10.1038/nature17650. 
2. T. Otobe, Y. Shinohara, S.A. Sato, K. Yabana, "Femtosecond time-resolved  
    dynamical Franz-Keldysh effect",  
    Phys. Rev. B93, 045124 (2016). 
3. G. Wachter, S.A. Sato, C. Lemell, X.M. Tong, K. Yabana, J. Burgdoerfer,  
    "Controlling ultrafast currents by the non-linear photogalvanic effect", New J.   
    Phys. 17, 123026 (2015). 
4. G. Wachter, S. Nagele, S.A. Sato, R. Pazourek, M. Wais, C. Lemell, X.-M. Tong, K.  
  Yabana, J. Burgdoerfer,  
    "Protocol for observing molecular dipole excitations by  
    attosecond self-streaking",  
    Phys. Rev. A92, 061403 (2015). 
5. S.A. Sato, Y. Taniguchi, Y. Shinohara, K. Yabana, "Nonlinear electronic excitations   
    in crystalline solids using meta-generalized gradient approximation and hybrid  
    functional in time-dependent density functional theory",  
    J. Chem. Phys. 143, 224116 (2015). 
6. S.A. Sato, K. Yabana, Y. Shinohara, T. Otobe, K.M. Lee, G.F. Bertsch,  
    "Time-dependent density functional theory of high-intensity, short-pulse laser  
    irradiation on insulators",  
    Phys. Rev. B92, 205413 (2015). 
7. X.-M. Tong, G. Wachter, S.A. Sato, C. Lemell, K. Yabana, J. Burgdoerfer,  
    "Application of norm-conserving pseudopotentials to intense laser-matter  
    interactions",  
    Phys. Rev. A92, 043422 (2015). 
8. T. Akahori, Y. Funaki, K. Yabana, "Imaginary-time formalism for triple-alpha  
    reaction rate",  
    Phys. Rev. C92, 022801 (2015). 
9. Y.Komatsu, M.Umemura, M.Shoji, M.Kayanuma, K.Yabana, K.Shiraishi,  
    "Light absorption efficiencies of photosynthetic pigments: the dependence on  
    spectral types of central stars",  
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    International Journal of Astrobiology, 14 (3), 505-510 (2014). 
10. Y. Komatsu, M. Kayanuma, M. Shoji, K. Yabana, K. Shiraishi, M. Umemura,  
    "Light absorption and excitation energy transfer calculations in primitive  
    photosynthetic bacteria",  
    Molecular Physics, 113 (12), 1413-1421 (2015). 
11. K. Sekizawa, K. Yabana,  
    “Time-dependent Hartree-Fock calculations for multinucleon transfer and    
    quasifission processes in the 64Ni+238U reaction”,  
    Phys. Rev. C 93, 054616 (2016). 
12. Sonika, B.J. Roy, A. Parmar, U.K. Pal, H. Kumawat, V. Jha, S.K. Pandit, V.V.  
Parkar, K. Ramachandran, K. Mahata, A. Pal, S. Santra, A.K. Mohanty, and K.  
Sekizawa,  
   “Multinucleon transfer study in 206Pb(18O, x) at energies above the Coulomb  
   barrier”,  
   Phys. Rev. C 92, 024603 (2015). 
13. S. Yoon, F. Dalfovo, T. Nakatsukasa, and G. Watanabe, 
" Multiple period states of the superfluid Fermi gas in an optical lattice ", 
New J. Phys. 18, 023011 (2016). 
14. K. Wen, K. Washiyama, F. Ni, T. Nakatsukasa,  
 “Time-dependent Density Functional Studies of Nuclear Quantum    
 Dynamics in Large Amplitudes”,  
 Acta Phys. Polo. B. Proc. Suppl. 8, 637 (2015). 
15. S. E. Agbemava, A. V. Afanasjev, T. Nakatsukasa, and P. Ring, 
 “Covariant density functional theory: Reexamining the structure of  
 superheavy nuclei”, Phys. Rev. C 92, 054310 (2015). 
16. S. Ebata and T. Nakatsukasa,  
  “Repulsive aspects of pairing correlation in nuclear fusion reaction”, JPS   
  Conf. Proc. 6, 020056 (2015). 
17. W. Horiuchi, T. Inakura, T. Nakatsukasa, and Y. Suzuki, 
 “Systematic analysis of total reaction cross sections of unstable nuclei     
 with Glauber theory”, JPS Conf. Proc. 6, 030079 (2015). 
18. K. Sato, J. Dobaczewski, T. Nakatsukasa, and W. Satula,  
 “Mean-field calculation based on proton-neutron mixed energy density    
 functionals”, JPS Conf. Proc. 6, 020051 (2015). 
19. K. Matsuyanagi, M. Matsuo, T. Nakatsukasa, K. Yoshida, N. Hinohara, K. 
Sato,  
 “Microscopic derivation of the quadrupole collective Hamiltonian for  
－126－
 shape coexistence/mixing dynamics”,  
 J. Phys. G 43, 24006 (2016). 
20. J. Terasaki 
 “Two decay paths for calculating the nuclear matrix element of  
 neutrinoless double-β decay using quasiparticle random-phase  
 approximation”,  
 Phys. Rev. C 93, 024317 (2016) 
21. J. Terasaki 
 “Many-body correlations of QRPA in nuclear matrix elements of double-β   
 decay”,  
 AIP Conf. Proc. 1686, 020025 (2015). 
22. N. Hinohara, M. Kortelainen, W. Nazarewicz, E. Olsen, 
“Complex-energy approach to sum rules within nuclear density functional 
theory”,  
  Phys. Rev. C 91, 044323 (2015) 
23. N. Hinohara, 
     “Collective inertia of the Nambu-Goldstone mode from linear response  
  theory”, Phys. Rev. C 92, 034321 (2015) 
24. M. Kortelainen, N. Hinohara, W. Nazarewicz, 
    “Multipole modes in deformed nuclei within the finite amplitude method”, 
    Phys. Rev. C 92, 051302(R) (2015) 
25. J. Menéndez, N. Hinohara, J. Engel, G. Martínez-Pinedo, T. R. Rodríguez, 
    “Testing the importance of collective correlations in neutrinoless ββ  
 decay”, Phys. Rev. C 93, 014305 (2016) 
26. T. Oishi, M. Kortelainen, N. Hinohara, 
    “Finite amplitude method applied to the giant dipole resonance in heavy 
 rare-earth nuclei”, Phys. Rev. C 93, 034329 (2016) 
27. N. Hinohara and J. Engel, 
    “Effect of Fluctuations of Quadrupole Deformation and Neutron-Proton  
    Correlations on Double-Beta Decay Nuclear Matrix Element”, JPS Conf.    
    Proc. 6, 020034 (2015) 
28. Y. Hashimoto,  
 “Hartree-Fock and time-dependent Hartree-Fock calculations with the   
 Gogny interaction using a Lagrange mesh”,  




   1. 倪放、 
”対相関模型における 0+集団励起状態の解明”、原子核研究 2016夏 




1. K. Yabana, 
   "Time-dependent density functional theory for strong laser pulses in   
   dielectrics", Exploration of ultra-fast time scales using time dependent   
   density functional theory and quantum optical control theory, Sept.  
   28-Oct. 2, 2015, CECAM-HQ-EPFL, Lausanne, Switzerland. 
2. K. Yabana,  
   "Time-dependent density functional theory for extreme nonlinear optics",  
   Psi-K 2015, Sept. 6-10, 2015, San Sebastian, Spain. 
3. K. Yabana,  
   "Time-dependent Hartree-Fock calculations for multi-nucleon transfer  
   and quasi-fission processes", The 12th Int. Conf. on Nucleus-Nucleus   
   Collisions, June 21-26, 2015, Catania, Italia. 
4. T. Nakatsukasa,  
“Recent activities in the time-dependent density-fucntional theory”, 9th 
Japan-China Joint Nuclear Physics Symposium (JCNP2015), Ibaraki, Japan, 
Nov. 7-12, 2015. 
5. T. Nakatsukasa,  
“Isospin invariant energy density functional and its applications”, 2015 
SKLTP-BLTP Joing Workshop on Physics of Strong Interaction, Guillin, 
China, Oct. 29 - Nov. 3, 2015. 
6. T. Nakatsukasa,  
“TDDFT studies of nuclear quantum dynamics in small and large 
amplitudes”, XXII Nuclear Physics Workshop “Marie & Pierre Curie”, 
Kazimierz-Dolny, Poland, Sep. 22-27, 2015. 
7. T. Nakatsukasa,  
“Problems associated with the symmetry breaking”, Progress in and beyond 
Theoretical Nuclear Physics Laboratory, Wako, Japan, Mar. 28, 2016. 
8. J. Terasaki 
“Proton-neutron pairing correlations in double-β decay” 
2nd International Workshop & 12th RIBF Discussion on Neutron-proton  
Correlations,  Hong Kong, P. R. China, Jul. 6-9, 2015. 
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9. N. Hinohara, 
“Isospin Invariant Density Functional Theory”,  
2015 Gordon Research Conference on Nuclear Chemistry “Confluence of  
Structure and Reactions”, Colby-Sawyer College, New London, NH, USA, 
May 31-Jun. 5, 2015. 
10. N. Hinohara, 
“Neutron-proton pairing fluctuations and double-beta decay”, 
2nd International Workshop & 12th RIBF Discussion on Neutron-Proton 
Correlations, Univ. of Hong Kong, Hong Kong, Jul. 6-9, 2015. 
11. Kai Wen  
The inertial mass of nuclear collective motion derived by the adiabatic 
self-consistent collective coordinate(ASCC) method,  
SKLTP-BLTP Joint Workshop on Physics of Strong Interaction in Guilin, 
China. Oct. 29-Nov. 3rd, 2015. 
   12. Shunsuke A. Sato 
"Multiscale implementation of real-time TDDFT for nonlinear light- 
matter interactions", 5th International Workshop on Massively Parallel  
Programming Now in Quantum Chemistry and Physics - Toward  




1. J. Terasaki 
“Effects of nuclear many-body correlations on neutrinoless double-β decay  
in quasiparticle random-phase approximation” 
Symposium on Quarks to Universe in Computational Science (QUCS2015), 
Nara, Japan, Nov. 4-9, 2015. 
2. J. Terasaki 
“Many-body correlations of QRPA in nuclear matrix elements of double-β  
decay”, 10th MEDEX’15 Meeting (Matrix Elements for the Double-β-decay  
Experiments), Prague, Czech, Jun. 9-12, 2015. 
3. N. Hinohara, 
“QRPA sum rules within the finite-amplitude method”, 
Nuclear Computational Low-Energy Initiative Collaboration Meeting 
(NUCLEI2015), Michigan State Univ., East Lansing, MI, USA, Jun. 10-13, 
2015. 
4. N. Hinohara, J. Engel, 
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“Generator coordinate method with proton-neutron pairing coordinates  
and evaluation of double-beta decay nuclear matrix elements”,  
Nuclear Structure and Dynamics III, Portorož, Slovenia, Jun. 14-19, 2015. 
5. N. Hinohara, 
“Generator Coordinate Method with Proton-Neutron Pairing Amplitudes”, 
The future of multi-reference Density Functional Theory, Univ. of Warsaw, 
Poland, Jun. 25-26, 2015. 
6. N. Hinohara, 
“Collective modes and sum rules within nuclear density functional  
theory”, YITP Long-term workshop “Computational Advances in Nuclear  
and Hadron Physics” (CANHP2015), YITP, Kyoto Univ., Kyoto, Japan,  
Sep. 21-Oct. 30, 2015 
7. N. Hinohara, 
“Recent development of finite-amplitude method for nuclear collective  
excitation”, Symposium on `Quarks to Universe in Computational Science  
(QUCS2015)’, Nara, Japan, Nov. 4-8, 2015 
8. K. Washiyama,  
“Microscopic Description of Fusion Hindrance in Heavy 
Systems”, 5th International Conference on the Chemistry and Physics of  
the Transactinide Elements (TAN15), Urabandai, Japan, May 25-29, 2015 
9. Shunsuke A. Sato , Kazuhiro Yabana, Yasushi Shinohara, Kyung-Min Lee, 
Tomohito Otobe, George F. Bertsch,  
"First-principles calculations for ultrafast laser-induced damage in dielectrics 






   レーザー学会学術講演会第 36回年次大会、名城大学、2016年 1月 9-11日 
2. 中務 孝、 
“原子核構造における自発的対称性の破れ”、日本物理学会第 72回年次大会シ
ンポジウム、東北学院大学、仙台、2016年 3月 19-22日 
3. 鷲山広平、 
"低エネルギー重イオン反応の最前線と微視的反応模型"、KEK 理論センター研 




会第 71回年次大会 若手奨励賞受賞記念講演、東北学院大学泉キャンパス、2016 
年 3月 20日 
5. 関澤一之、 
”TDHFの現状と新しい反応機構”、 日本物理学会 2015年秋季大会 実験・理 
論核物理領域合同シンポジウム"重イオン深部非弾性散乱の基礎と応用"、大阪 
市立大学杉本キャンパス、2015年 9月 25日 
 
B) その他の発表 
1. Kai Wen, 中務孝、 
“8Beの崩壊経路と集団質量”、日本物理学会第 72回年 
次大会、東北学院大学、仙台、2016年 3月 19-22日 
2. 中務 孝、 
“核構造計算による核反応モデルの高精度化”、ImPACT藤田プログラム全体会 
議、JＳＴ別館、東京、2016年 3月 24日 
3. 寺崎順 
「QRPA を用いた原子核行列要素計算の理論的一貫性」 
日本物理学会 2015 年度秋季大会、大阪市、2015 年 9 月 25 日 
4. 寺崎順 
「QRPA を用いた 48Ca のニュートリノレス二重ベータ崩壊の原子核行列要素 




年 7月 16-17日 
6. N. Hinohara,  
“Binding-energy differences and pairing Nambu-Goldstone modes”,  
Nuclear Theory Seminar, National Superconducting Cyclotron  
Laboratory, Michigan State Univ., East Lansing, MI, USA, Jan. 26, 2016 
7. N. Hinohara,  
“Pairing Nambu-Goldstone modes and binding energy differences within  
    nuclear density functional theory”, Nuclear Physics Seminar, Department  
of Physics, Univ. of Jyväskylä, Jyväskylä, Finland, Mar. 15, 2016 
8. 橋本幸男、 
 “Gogny-TDHFB による 20O + 20O の計算における相対位相の効果”、 




会、大阪市立大学、2015年 9月 25-28日 
10. 鷲山広平、 
“Microscopic analysis of fusion hindrance in heavy nuclear  
systems”,  
ＲＣＮＰセミナー、大阪大学核物理研究センター、2015年 10月 5日 
11. 鷲山広平、 
“3 次元空間上の有限振幅法 QRPA 計算”、 
日本物理学会年次大会、2016年 3月 19-22日 
12. 倪放、中務孝,  
   “0+対励起状態を記述する集団座標の量子化”、日本物理学会第 71回年次 
大会、東北学院大学、2016年 3月. 
13. 倪放、中務孝,  
  “リチャードソン模型における 0+集団励起状態の解明”、日本物理学会 
2015年秋季大会、大阪市立大学、2015年 9月 
14. 倪放,  
   “対相関模型における 0+集団励起状態の解明”、2015年度原子核三者若手 
夏の学校、ホテルたつき、2015年 8月 
15. 倪放,  
   “対相関模型における 0+集団励起状態の解明”、RCNP研究会--アイソスカラ 
ー型単極遷移で探る原子核の励起状態とクラスター構造、大阪大学核物理研 
究センター、2015年 7月 
16．柏葉 優、中務 孝、 
“中性子星 inner crust核物質における密度汎関数計算”、 
「低密度領域の EOS」研究会、東京大学、2016年 2月 27日 
17. 柏葉 優、中務 孝、 
“中性子星 inner crust核物質における密度汎関数計算”、 












  矢花は、高性能計算システム研究部門の朴、及び大学院生の廣川と、実時間  
   電子ダイナミクス計算コード ARTED のメニーコアシステムを用いた加速に   




   米国との間で、超高速電子ダイナミクスに対する第一原理計算アプロ  
   ーチをテーマとする共同研究を平成２５年度より推進している。米国はバン 
   ダービルト大学及びワシントン大学（米国側代表はバンダービルト大学の 
   K. Varga准教授）、日本側は筑波大学（代表：矢花）の他、分子科学研究所、 
   日本原子力研究開発機構が参加している（矢花）。 
2. アト秒科学に関する国際共同研究  
   アト秒科学に関し、マックスプランク量子光学研究所の実験グルー 
   プ（F. Krausz教授、M. Schultze博士、他）、チューリッヒ工科大学の実 
   験グループ（U. Keller教授、他）と国際共同研究を推進している（矢花）。 
3. 時間依存密度汎関数理論に基づく光科学に関する国際共同研究 
   ウィーン工科大学の理論グループ（J. Burgdoerfer教授、及び 
   そのグループメンバー）と、実時間電子ダイナミクス計算コード ARTEDを 
   用いた国際共同研究を推進している（矢花、仝）。 
4. 低エネルギー重イオン反応に関する国際共同研究 
   時間依存平均場理論に基づく低エネルギー重イオン反応の研究に関 
   し、ワルシャワ工科大学の理論グループ（P. Magierski教授、G. Wlazłowski 
   博士）、インド BARCの実験グループ（B.J. Roy教授、他）、オーストリ 
   ア国立大学の理論・実験グループ（C. Simenel博士、他）、イタリアレニャ 
   ーロ原子核物理研究所の実験グループ（L. Corradi教授、他）、東北大学の 
   理論研究者（G. Scamps博士）と、国際共同研究を推進している（関澤）。 








8. 米国ノースカロライナ大学の Engel教授と二重ベータ崩壊の核行列要素に  
－133－
関する共同研究 (日野原)。 
9. 米国ミシシッピ州立大学 Nazarewicz教授およびフィンランド・ユバスキュ 
ラ大学の Kortelainen研究員と原子核密度汎関数の諸問題に関する共同研究  
(日野原) 
7. シンポジウム、研究会、スクール等の開催実績 
1. 第 14回国際サマースクール CNSSS15 (RIKEN, Aug. 26 - Sep.1, 2015) 
（中務）。 
      2. Long-term workshop on Computational Advances in Nuclear and Hadron  
        Physics (Kyoto, Japan, Sep. 21-Oct. 30, 2015)の国際諮問委員を務めた 
      （中務）。 
8. 管理・運営 
矢花一浩 
    センターの共同研究担当主幹として、当センターの全国共同利用 
    業務である学際共同利用プログラムの運営を統括した。また、数理物   
    質系物理学域長・数理物質科学研究科物理学専攻長、数理物質系広報  
    委員長などを務めた。 
中務 孝 
     計算科学研究センター 原子核物理研究部門 部門主任 
     計算科学研究センター 運営委員会委員 
     計算科学研究センター 人事委員会委員 
     計算科学研究センター 運営協議会委員 
     計算科学研究センター 共同研究委員会委員 
     計算科学研究センター 学際計算科学連携室員 
         数理物質系物理学域 運営委員会委員 
         数理物質系物理学域 原子核理論グループ長 
         数理物質系物理学域 図書委員長 
         理化学研究所・中務原子核理論研究室 准主任研究員（兼務） 
         核理論委員会委員 
         日本物理学会 理論核物理領域・領域副代表 
     高エネルギー加速器研究機構・素粒子原子核研究所・運営会議議員 
          雑誌「原子核研究」編集委員 
      文部科学省 HPCI戦略プログラム分野 5「物質と宇宙の起源と構造」 
運営委員 
            日本原子力研究開発機構 黎明研究評価委員会委員 
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         理化学研究所一般公開(2015.4.18)において講演「量子力学と原子 
核」 
     物理チャレンジ 2015・フィジックスライブ(2015.08.21)において 
     講演「元素・原子核と量子の世界」 
         カナダ・TRIUMF 国際プログラム諮問委員会(SAP-EEC)委員 
         Editor for Journal of Physical Society of Japan 




1) 日野原 伸生, National Superconducting Cyclotron Laboratory,  
   Michigan State Univ., East Lansing, MI, USA, 2015年 4月 1日〜 
   20163月 31日(次年度に継続) 
 
 長期ビジター 
1) Anatoli Afanasjev氏（ミシシッピ州立大学・米国）、 
   2015.6.22-2015.8.16、学振・外国人招へい研究員（受入研究者：中務） 
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